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Tanaman jagung (Zea mays L.) merupakan tanaman pangan yang kaya akan 
karbohidrat. Bakteri Bacillus subtilis merupakan bakteri berbentuk batang yang 
dikemas sebagai formulasi. Formulasi B. subtilis BNt8 merupakan biakan bakteri 
yang di peroleh dari Kabupaten Bone Sulawesi-Selatan yang dapat merangsang 
pertumbuhan tanaman jagung. Kelebihan formulasi B. subtilis BNt8 adalah unsur 
hara yang dikandungnya lebih cepat tersedia dan mudah diserap oleh tanaman. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh berbagai konsentrasi formulasi 
B. subtilis BNt8 terhadap pertumbuhan benih jagung. Jenis penelitian ini adalah 
penelitian kuantitatif. Pendekatan penelitian yang digunakan adalah eksperimen 
laboratorium dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktor 
dengan 8 perlakuan dan 3 kali ulangan sehingga terdapat 24 unit percobaan yaitu 0,5 
gr/ml air (P1), 0,75 gr/ml air (P2), 1 gr/ml air (P3), 1,25 gr/ml air (P4), 1,5 gr/ml air 
(P5), 1,75 gr/ml air (P6), 2 gr/ml air (P7) dan kontrol tanpa formulasi. Hasil yang 
diperoleh dari penelitian ini adalah formulasi B. subtilis BNt8 dengan berbagai 
konsentrasi perlakuan berpengaruh tidak nyata terhadap panjang akar, panjang 
kecambah dan berat segar tanaman. 
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Corn (Zea mays L.) is a crop that is rich in carbohydrates. Bacillus subtilis is 
a rods formed bacterial that are packed in to the formulation. B. subtilis BNt8 
fomulation is collected from Bone South Sulawesi which can stimulate the growth of 
corn plants. Excess formulation of B. subtilis BNt8 are nutrients it contains more 
quickly available and easily absorbed by plants. This study aimed to determine the 
effeck of various concentrations of B. subtilis formulations in the growth of corn 
seeds. This study was quantitative study. The approach used in this study was a 
laboratory experiment. The treatments was arranged in completely randomized 
design (CRD) which was consists of 8 treatments and 3 replicates. The treatments 
were 0,5 g/ml of water (P1), 0,75 g/ml of water (P2), 1 g/ml of water (P3), 1,25 g/ml 
of water (P4), 1,5 g/ml of water (P5), 1,75 g/ml of water (P6), 2 g/ml of water (P7), 
and control without formulation. The results showed that there was no significant 
difference of the formulation againts root length, length of sprouts, and fresh weight 
of the plant.  
 












A. Latar Belakang 
Allah swt menciptakan mikroorganisme di bumi ini, salah satunya adalah 
bakteri. Sebagian bakteri ada yang merugikan dan ada yang menguntungkan, ada 
yang dapat dijadikan sebagai obat dan sebagai agen pengendali hayati (biopestisida) 
yang juga berfungsi sebagai PGPR salah satunya adalah bakteri Bacillus subtilis 
yang merupakan ciptaan Allah yang dapat dijadikan sebagai agen pengendali haya 
terhadap penyakit bagi tanaman jagung (Zea mays L.) yang di ciptaan Allah sebagai 
bahan makanan, baik oleh hewan maupun manusia. Agen hayati ini  biasa disebut 
dengan biopestisida yang mampu merangsang pertumbuhan tanaman. Bakteri B. 
subtilis yang dipercaya dapat merangsang pertumbuhan akar, mengaktifkan hormon 
pertumbuhan tanaman sehingga tidak mudah terserang penyakit. Hal ini 
berhubungan dengan firman Allah dalam surah Al-Waqiah/56 : 63-66 yang berbunyi: 
                              
                   
Terjemahnya: 
”Pernahkah kamu melihat benih yang kamu tanam? Kamukah yang menumbuhkannya 
ataukah Kami yang menumbuhkannya?. Sekiranya Kami menghendakinya niscaya 
Kami hancurkan sampai lumat;  niscaya kamu heran dan tercengang. (Sambil berkata). 
”sungguh kami benar-benar menderita kerugian” (Kementerian Agama RI, 2012). 
 
Allah berfirman: maka apakah kamu melihat dengan mata kepala atau hatimu, 
keadaan yang sungguh menakjubkan, terangkanlah kepadaku tahapan-tahapan dari benih 
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yang kamu tanam. Kamukah yang menumbuhkannya setelah benih itu ditanam sehingga 
pada akhirnya berubah ataukah Kami para penumbuhnya? Kalau Kami kehendaki maka 
benar-benar Kami menjadikannya tanaman itu kering tidak berbuah dan hancur 
berkeping-keping sebelum sebelum kamu petik, akibat terserang panas atau terserang 
hama (Shihab, 2002).  
Dalam proses penciptaan makhluk hidup di muka bumi hanya Allah yang 
sanggup melakukan semua itu. Kita menanam tumbuhan pada tanah (media) yang 
mengandung air dan unsur hara, saat tanaman itu tumbuh dengan subur ada campur 
tangan Allah swt, karena kekuatan kekuasaan-Nya segala yang tercipta di bumi (Shihab, 
2002). 
Jagung adalah tanaman yang penting untuk pangan dan pakan. Lebih dari  
120 juta ha lahan kering pada berbagai area di dunia menjadi media utama 
pengusahaannya. Menurut Siregar (2009), di Indonesia, selain pada lahan kering, 
jagung diusahakan pada lahan sawah setelah panen padi dengan produktivitas 
mencapai sekitar 7,0 t/ha. Di Indonesia, jagung merupakan tanaman pangan kedua 
setelah padi. Bahkan, di beberapa tempat, jagung merupakan bahan makanan pokok 
utama pengganti beras atau sebagai campuran beras. Menurut Siregar (2009), dari 
sisi pasar, potensi pemasaran jagung terus mengalami peningkatan. Hal ini dapat 
dilihat dari semakin berkembangnya industri peternakan yang pada akhirnya akan 
meningkatkan permintaan jagung sebagai campuran pakan ternak (Purwono, 2005). 
Menurut Purwono (2005) keuntungan bertanam jagung ternyata sangat besar. 
Selain biji sebagai hasil utama, batang jagung merupakan bahan pakan ternak yang 
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sangat potensial. Dengan demikian, dalam pengusahaan jagung selain mendapat biji 
atau tongkol jagung, masih ditambah lagi dengan brangkasannya yang juga memiliki 
nilai ekonomi tinggi. Dari segi pengelolahan, keuntungan bertanam jagung adalah 
kemudahan  dalam   budidaya. Tanaman  jagung merupakan  tanaman yang tidak 
hanya bahan pangan, jagung juga telah dikenal sebagai salah satu bahan pakan ternak 
dan industri. 
Dalam kaitan penurunan produksi hasil jagung, organisme pengganggu 
tanaman (OPT) menjadi penyebab penting apabila menginfeksi tanaman pada fase 
vegetatif, semakin muda tanaman terinfeksi semakin besar peluang kehilangan hasil. 
Selanjutnya pada fase pascapanen, OPT yang perlu menjadi perhatian adalah jamur 
atau cendawan penyebab penyakit pada jagung. Baik sebagai pakan, maupun pangan 
mudah rusak akibat faktor eksternal dan internal, sehingga kurang bermanfaat, 
bahkan dapat membahayakan kesehatan manusia dan ternak yang mengonsumsinya 
(Pakki, 2006). 
Untuk mengatasi penurunan kualitas produk-produk pertanian jagung, maka 
masalah mikotoksin pada bahan baku pangan dan pakan perlu mendapat perhatian. 
Kewaspadaan yang lebih awal diharapkan dapat menjadi salah satu cara dalam upaya 
peningkatan mutu produk jagung. Hal tersebut dapat diupayakan dengan 
mengkombinasikan pemahaman terhadap pengetahuan biologi, inang, sebaran, 
toksisitas, dan komponen pengendalian lainnya (Ginting, 1986). 
Rhizobakteri pemacu tumbuh tanaman yang lebih popular disebut plant 
growth promoting rhizobacteria (PGPR) merupakan kelompok bakteri 
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menguntungkan yang secara aktif mengkolonisasi rizosfir. PGPR berperan penting 
dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman, hasil panen dan kesuburan lahan. 
Secaralangsung, PGPR merangsang pertumbuhan tanaman dengan menghasilkan 
hormon pertumbuhan, vitamin dan berbagai asam organik serta meningkatkan 
asupan nutrisi  bagi tanaman (Aryantha, 2004). 
Keunggulan B. subtilis dibanding bakteri jenis lainnya adalah sifatnya yang 
mampu menekan berbagai jenis patogen tanaman, bersifat plant growth promoting 
rhizobacter (PGPR), dan mampu bertahan pada kondisi lingkungan yang ekstrim. B. 
subtilis adalah isolat bakteri yang berasal dari rizosfer tanaman jagung. Bakteri ini 
telah teruji secara in vitro mampu menekan perkembangan patogen (Sulistiani 2009). 
PGPR merupakan bakteri yang aktif mengkoloni akar tanaman dengan 
memiliki tiga peran utama bagi tanaman yaitu sebagai biofertilizer, biostimulan dan 
bioprotektan. PGPR dapat mempengaruhi tanaman secara langsung dan tidak 
langsung. Secara langsung yaitu dengan memfiksasi nitrogen, melarutkan fosfat, 
produksi siderofor dan hormon pertumbuhan secara tidak langsung yaitu dengan 
memperbaiki kondisi pertumbuhan tanaman (Zainudin, 2004). 
Formulasi B. subtilis BNT8 merupakan isolat bakteri biakan B. subtilis yang 
diperoleh dari Kabupaten Bone Sulawesi - Selatan yang diproduksi dengan alat 
modern yang menghasilkan bakteri siap pakai dalam bentuk bubuk dan memudahkan 
kita untuk pemakaian. Wilayah kabupaten Bone termasuk daerah beriklim sedang 
dimana kelembapan udaranya berkisar antara 95% - 99% dengan temperatur berkisar 
26oC - 43oC. Pada periode April hingga September, angin timur tertiup membawa 
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hujan. Sebaliknya pada bulan Oktober hingga Maret angin barat tertiup saat musim 
kemarau di kabupaten Bone. Salah satu dampak pestisida kimiawi adalah adanya 
residu pestisida yang terdapat didalam tanah sehingga dapat mempengaruhi 
keseimbangan ekosistem mikroba didalam tanah. Hadirnya formulasi B. subtilis 
BNT8 dapat membantu keseimbangan ekosistem tanah karena terbuat dari bahan 
alami yang juga bersal dari tanah. Oleh karena itu, maka dilakukanlah penelitian 
untuk mengetahui konsentrasi yang efektif merangsang pertumbuhan tanaman 
jagung. 
 
B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana pengaruh pemberian formulasi B.subtilis BNT8 terhadap pertumbuhan 
benih jagung (Zea mays L.) secara in vitro? 
2. Pada konsentrasi berapa dari formulasi B. subtilis BNT8 yang dapat memacu 
pertumbuhan jagung (Zea mays L.) secara in vitro? 
 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
Penelitian ini dibatasi hanya untuk mengetahui konsentrasi formulasi B. 
subtilis BNT8 yang dapat merangsang pertumbuhan tanaman jagung (Zea mays L.) 
dengan penelitian secara in vitro. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret 




D.   Kajian Pustaka 
Dalam kajian pustaka dibahas beberapa temuan hasil penelitian sebelumnya 
untuk melihat kejelasan arah, originalitas, keaslian, dan posisi dari penelitian ini, 
dibandingkan dengan beberapa temuan penelitian yang dilakukan sebelumnya, 
pernelitian ini menggunakan formulasi B.subtilis dengan konsentrasi yang berbeda 
dari penelitian sebelumnya dan diaplikasikan pada tanaman jangung (Zea mays L.). 
Beberapa penelitian sebelumnya yaitu sebagai berikut: 
1. Mila (2012), telah menguji efek fitohormon PGPR terhadap pertumbuhan 
tanaman jagung (Zea mays L.), diidentifikasi sebagai PGPR penghasil 
fitohormon yang mampu meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman jagung. 
Kemampuan PGPR dalam mensintesis fitohormon terutama IAA dan ACC 
deaminase, memfiksasi nitrogen, meningkatkan ketersediaan hara P dan hara 
lainnya serta siderofor merupakan indikator kemampuan PGPR untuk digunakan 
sebagai input dalam sistem pertanian yang berwawasan lingkungan. Inokulasi 
PGPR telah dilakukan pada benih tanaman jagung dan memperlihatkan potensi 
PGPR untuk meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman jagung (Zea mays L.) 
2. Ayu (2008), telah menguji bakteri antagonis B. subtilis dan Pseudomonas 
fluorescens untuk mengendalikan penyebab penyakit busuk Pangkal batang pada 
jagung (Zea mays L.). Berdasarkan hasil pengamatan diketahui bahwa aplikasi 
bakteri antagonis B. subtilis dan P. fluorescens baik secara tunggal maupun 
kombinasi berpengaruh positif terhadap masa inkubasi penyakit, yaitu dapat 
memperpanjang masa inkubasi dari perlakuan kontrol 27,11 hsi (hari setelah 
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inokulasi) menjadi 34,78 hsi. Hasil insidensi penyakit yang paling baik adalah 
aplikasi kombinasi B. subtillis dan P. fluorescen dengan volume 15 ml. Pada 
perlakuan kontrol insidensi penyakit dapat mencapai 69%, sedangkan pada 
perlakuan kombinasi bakteri insidensi penyakit hanya mencapai 31,3%. 
3. Benny (2013), telah menguji dosis dan cara aplikasi biofungisida Bacillus sp. 
terhadap penyakit jamur akar putih (Rigidoporus lignosus) pada tanaman karet di 
pembibitan, serta mengetahui pengaruh penyakit jamur akar putih terhadap tinggi 
tunas stump karet. Hasil penelitian menunjukkan pada perlakuan dosis 
biofungisida intensitas serangan tertinggi terdapat pada P0 sebesar 88,54% dan 
terendah pada P3 sebesar 20,83%. Perlakuan cara aplikasi intensitas serangan A1 
sebesar 35,94% dan A2 sebesar 54,69%. Interaksi dosis dan cara aplikasi 
terhadap intensitas tertinggi terdapat pada perlakuan P0A2 sebesar 89,59% dan 
terendah pada P3A1 sebesar 6,25%. Tinggi tunas tertinggi pada perlakuan dosis 
terdapat pada P3 sebesar 17,78 cm, terendah pada perlakuan P0 sebesar 3,52 cm. 
Tinggi tunas perlakuan cara aplikasi A1 sebesar 14,78 cm dan A2 sebesar 9,87 
cm. Interaksi dosis dan cara aplikasi tinggi tunas tertinggi pada P3A1 sebesar 
21,04 cm dan terendah pada P0A2 sebesar 3,00 cm. 
4. Hanudin, dkk., (2010), telah menguji formulasi biopestisida berbahan aktif 
Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, dan Corynebacterium sp. 
nonpatogenik untuk mengendalikan penyakit karat pada Krisan. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa populasi bahan aktif setelah difermentasi selama 3 minggu 
selalu meningkat, populasi bahan aktif sebelum fermentasi sejumlah 105 cfu/ml 
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meningkat menjadi 106-7 cfu/ml. Dua bulan setelah fermentasi, populasi bahan 
aktif biopestisida masih tetap tinggi yaitu berkisar antara 106-11 cfu/ml. Perlakuan 
ekstrak kascing + gula pasir + B. subtilis + P. fluorescens + Corynebacterium 
pada tingkat konsentrasi 0,3% merupakan perlakuan terbaik. Di samping dapat 
menekan intensitas serangan P. horiana (38,49%), formulasi biopestisida tersebut 
juga dapat menaikkan hasil panen bunga krisan layak jual sebanyak 14,58%. 
 
E. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah: 
1. Untuk mengetahui pengaruh pemberian formulasi B. subtilis BNT8 terhadap 
pertumbuhan tanaman jagung (Zea mays L.) secara in vitro. 
2. Untuk mengetahui konsentrasi formulasi B. subtilis BNT8 yang dapat memacu 
pertumbuhan tanaman jagung (Zea mays L.) secara in vitro. 
 
F. Kegunaan  penelitian 
Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah: 
1. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang PGPR yang dapat 
merangsang pertumbuhan tanaman jagung dengan mengenal produk formulasi 
B. subtilis. 
2. Dapat digunakan sebagai bahan perbandingan penelitian-penelitian selanjutnya 







A. Ayat yang Relevan 
Ayat yang relevan dengan penelitian ini yaitu: 
1. Allah swt berfirman dalam Al-Qur’an surat Al-A’raf/7: 58  
                              
            
 
Terjemahnya:  
“Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan seizin Allah; dan 
tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya hanya tumbuh merana. Demikianlah 
Kami mengulangi tanda-tanda kebesaran (Kami) bagi orang-orang yang bersyukur” 
(Kementerian Agama RI, 2012). 
 
Dari penggalan ayat di atas terdapat kalimat “Dan tanah yang baik, tanaman-
tanamannya tumbuh subur dengan seizin Allah”. Hal ini menandakan bahwa 
tumbuhan yang subur berasal dari kualitas dan nutrisi tanah yang baik. Kemudian 
surat di atas dilanjut dengan “dan tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya 
hanya tumbuh merana”. Maksud dari ayat ini adalah tanah yang memiliki nutrisi 
yang buruk maka tumbuhan akan sukar tumbuh dan akan menghasilkan tanaman 
yang tidak subur. Dan surat di atas ditutup dengan “demikianlah Kami mengulangi 
tanda-tanda kebesaran (Kami) bagi orang-orang yang bersyukur”. Dengan kalimat 
tersebut maka dapat dipahami sebagai isyarat Allah kepada ummat-Nya yang 
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berilmu untuk senantiasa mengembangkan ilmu pengetahuan khususnya ilmu yang 
membahas tentang nutrisi yang baik untuk tanaman. 
Ayat ini bermakna (dan tanah yang baik) tanah yang baik (tanaman-tanaman 
yang subur) tumbuh dengan baik (dengan seizing Tuhan-Nya) hal ini merupakan 
perumpamaan bagi orang mukmin yang mau mendengar petuah/nasehat,  kemudian 
ia mengambil manfaat dari nasehat itu (dan tanah yang tidak subur) jelek tanahnya 
(tidak mengeluarkan) tanamannya (kecuali tumbuhan merana) sulit dan susah 
tumbuhnya. Hal ini merupakan perumpamaan bagi orang kafir, (demikianlah) seperti 
yang telah kami jelaskan  (kami menjelaskan) menerangkan, (ayat-ayat Kami kepada 
orang-orang yang bersyukur) terhadap Allah swt kemudian mereka mau beriman 
kepada-Nya (Shihab, 2002). 
Dalam proses penciptaan makhluk hidup di bumi hanya Allah yang sanggup 
melakukan semua itu. Kita menanam tumbuhan pada tanah (media) yang 
mengandung air dan unsur hara, saat tanaman itu tumbuh dengan subur, maka ada 
campur tangan Allah swt. Siapakah yang mampu menumbuhkan tanaman tersebut 
selain Allah swt, karena atas kekuasaan-Nya segala yang terjadi dan tercipta di bumi 
(Shihab, 2002). 
2. Surah Al-Mulk/67: 3-4 
                        
                              
              
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Terjemahnya:   
”Yang telah menciptakan tujuh langit berlapis-lapis. kamu sekali-kali tidak melihat pada 
ciptaan Tuhan yang Maha Pemurah sesuatu yang tidak seimbang. Maka lihatlah 
berulang-ulang, Adakah kamu lihat sesuatu yang tidak seimbang? Kemudian pandanglah 
sekali lagi niscaya penglihatanmu akan kembali kepadamu dengan tidak menemukan 
sesuatu cacat dan penglihatanmu itupun dalam keadaan payah” (Kementerian Agama RI, 
2012). 
 
Dalam ayat-ayat ini Allah menunjukkan bukti  kebesaran dan kekuasaan-Nya 
bahwa segala sesuatu itu milik Allah. Dia-lah raja yang berkuasa atas segala sesuatu, 
mengadakan, meniadakan menghidupkan dan mematikan. Dia-lah maha mulia, perkasa, 
menang dan maha pengampun. Dia pula yang menjadikan langit tujuh petak, tujuh susun 
tanpa ada celah pun, kekurangan atau kekeliruan dan pertentangan, kemudian Allah 
mempersilahkan Makhluk-Nya untuk memperhatikan semua kejadian untuk 
membuktikan betapa rapinya serta indahnya, kemudian Allah telah menghias langit 
dunia dengan bintang-bintang bagaikan pelita yang menerangi, juga itu dijadikan alat 
untuk melempari  setan yang berusaha mencuri percakapan dan pendengaran untuk 
menipu mempengaruhi manusia (Bahreisy, 1994). 
3.  Surah Al- Baqarah/2: 29 
 
                          
                
 
Terjemahnya:   
’’Dia-lah Allah, yang menjadikan segala yang ada di bumi untuk kamu dan Dia 
berkehendak (menciptakan) langit, lalu dijadikan-Nya tujuh langit. dan Dia Maha 
mengetahui segala sesuatu.” (Kementerian Agama RI, 2012). 
 
Firman-Nya: Dia-lah (Allah), yang menciptakan segala yang ada di bumi 
untuk kamu pahami sebagai petunjuk bahwa bahwa pada dasarnya segala yang 
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terbentang di bumi ini dapat digunakan oleh manusia, kecuali jika ada dalil yang 
melarangnya. Karena itu pula lanjutan ayat itu menyatakan “lalu dijadikan-Nya” 
bahwa langit itu dijadikan-Nya dalam bentuk sebaik mungkin, tanpa sedikit aib atau 
kekurangan pun (Shihab, 2002). 
Bagaimana kalian akan kafir, padahal Allah bukan hanya menghidupkan 
kamu, tetapi juga menyiapkan sarana kehidupan di dunia, Dia yang menciptakan 
untuk kamu apa yang ada di bumi semua yang kamu butuhkan untuk kelangsungan 
dan kenyamanan hidup kamu terhampar dan itu adalah bentuk keMahakuasaann-
Nya. Yang kuasa melakukan itu pasti bisa menghidupkan yang mati. Kata 
“Kemudian” dalam ayat ini bukan berarti selang masa, tetapi dalam arti peringkat 
yakni peringkat sesuatu yang disebut sesudahnya yaitu langit dan apa yang 
ditampungnya lebih agung, indah dan misterius dari pada bumi. Maka Allah 
menyempurnakan mereka menjadi tujuh langit dan menetapkan hukum-hukum yang 
mengatur perjalanan masing-masing. Serta menyiapkan sarana yang sesuai bagi yang 
berada di sana, apa atau apapun itu semua diciptakan-Nya dalam keadaan sempurna 
dan amat teliti (Shihab, 2002). 
 
B. Tanaman Jagung 
1. Klasifikasi dan Morfologi 
Tanaman jagung termasuk dalam keluarga rumput-rumputan dengan spesies 




Regnum : Plantae 
Divisio : Spermatophyta 
Classis  : Monocotyledone 
Ordo  : Poales 
Familia : Poaceae/ Gramineae 
Genus  : Zea 
Spesies : Zea mays L. (Tjitrosoepomo, 2013). 
 
 
   
 
Gambar 2.1. Tanaman jagung (Zea mays L.) (dokumentasi pribadi, 2016) 
 
Jagung mempunyai akar serabut dengan tiga macam akar, yaitu (a) akar 
seminal, (b) akar adventif, dan (c) akar kait atau penyangga. Akar seminal adalah 
akar yang berkembang dari radikula dan embrio. Pertumbuhan akar seminal akan 
melambat setelah plumula muncul ke permukaan tanah dan pertumbuhan akar 
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seminal akan berhenti pada fase V3. Akar adventif adalah akar yang semula 
berkembang dari buku di ujung mesokotil, kemudian setelah takar adventif 
berkembang dari tiap buku secara berurutan dan terus keatas antara 7-10 buku, 
semuanya di bawah permukaan tanah. Akar adventif berkembang menjadi serabut 
akar tebal. Akar seminal hanya sedikit berperan dalam siklus hidup jagung. Akar 
adventif berperan dalam pengambilan air dan hara. Perkembangan akar jagung 
(kedalaman dan penyebarannya) bergantung pada varietas, pengolahan tanah, fisik 
dan kimia tanah, keadaan air tanah, dan pemupukan. Akar jagung dapat dijadikan 
indikator toleransi tanaman terhadap cekaman aluminium. Tanaman yang toleran 








Setelah perkecambahan, akar primer awal memulai pertumbuhan tanaman. 
Sekelompok akar sekunder berkembang pada buku-buku pangkal batang dan tumbuh 
menyamping. Akar yang tumbuh relatif dangkal ini merupakan akar adventif dengan 
percabangan yang amat lebat (Rubaztky et al., 1998). 
Tanaman jagung mempunyai batang yang tidak bercabang, berbentuk silindris, 
dan terdiri atas sejumlah ruas dan buku ruas. Pada buku ruas terdapat tunas yang 
berkembang menjadi tongkol. Dua tunas teratas berkembang menjadi tongkol yang 
produktif. Batang memiliki tiga komponen jaringan utama, yaitu kulit (epidermis), 
jaringan pembuluh (bundles vaskuler), dan pusat batang (pith). Batang tanaman 
jagung silindris dan tidak berlubang seperti halnya batang tanaman padi. Batang 
tanaman jagung yang masih muda (hijau) rasanya manis karena cukup banyak 
mengandung zat gula. Rata-rata panjang (tinggi) tanaman jagung antara satu sampai 
tiga meter di atas permukaan tanah (Warisno, 1998). 
 





Daun jagung mulai terbuka sesudah koleoptil muncul di atas permukaan tanah. 
Setiap daun terdiri atas helaian daun, ligula, dan pelepah daun yang erat melekat 
pada batang. Jumlah daun sama dengan jumlah buku batang. Jumlah daun umumya 
berkisar antara 10-18 helai, rata-rata munculnya daun yang terbuka sempurna adalah 
3-4 hari setiap daun. Tanaman jagung di daerah tropis mempunyai jumlah daun 
relatif lebih banyak dibanding di daerah beriklim sedang (temperate). Daun jagung 
muncul dari buku-buku batang, sedangkan pelepah daun menyelubungi ruas batang 
untuk memperkuat batang. Panjang daun bervariasi antara 30-150 cm dan lebar daun 
4-15 cm dengan ibu tulang daun yang sangat keras. Tepi helaian daun halus dan 
kadang-kadang berombak (Wakman, et al., 2007). 
 
Gambar 2.4. Daun tanaman jagung (Zea mays L.) (dokumentasi pribadi, 
2016) 
 
Jagung merupakan tanaman berumah satu monoecious dimana letak bunga 
jantan terpisah dengan bunga betina pada satu tanaman. Jagung termasuk tanaman 
C4 yang mampu beradaptasi baik pada faktor-faktor pembatas pertumbuhan dan 
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hasil. Salah satu sifat tanaman jagung sebagai tanaman C4, antara lain daun 
mempunyai laju fotosintesis lebih tinggi dibandingkan tanaman C3, fotorespirasi 
rendah dan efisien dalam penggunaan air (Rinaldi, 2009). 
 
  
Gambar 2.5. Kiri bunga jantan dan kanan bunga betina (dokumentasi pribadi, 
2016) 
 
Pada setiap tanaman jagung terdapat bunga jantan dan bunga betina yang 
letaknya terpisah. Bunga jantan terdapat pada malai bunga di ujung tanaman, 
sedangkan bunga betina terdapat pada tongkol jagung. Bunga betina ini biasanya 
disebut tongkol selalu dibungkus kelopak-kelopak yang jumlahnya sekitar 6-14 helai. 
Tangkai kepala putik merupakan rambut atau benang yang terjumbai di ujung 
tongkol sehingga kepala putiknya menggantung di luar tongkol. Bunga jantan yang 
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terdapat di ujung tanaman masak lebih dahulu daripada bunga betina. Jagung 
memiliki buah matang berbiji tunggal yang disebut karyopsis. Buah ini gepeng 
dengan permukaan atas cembung atau cekung dan dasar runcing. Buah ini terdiri 
endosperma yang melindungi embrio lapisan aleuron dan jaringan perikarp yang 












Gambar 2.6. Gambar tongkol tanaman jagung (Zea mays L.) 
(dokumentasi pribadi, 2016). 
 
Tanaman jagung mempunyai satu atau dua tongkol, tergantung varietas. 
Tongkol jagung diselimuti oleh daun kelobot. Tongkol jagung yang terletak pada 
bagian atas umumnya lebih dahulu terbentuk dan lebih besar dibanding yang terletak 
pada bagian bawah. Setiap tongkol terdiri atas 10-16 baris biji yang jumlahnya selalu 
genap. Biji jagung disebut kariopsis, dinding ovari atau perikarp menyatu dengan 
kulit biji atau testa, membentuk dinding buah (Warisno, 1998). 
Menurut Rinaldi (2009), biji jagung terdiri atas tiga bagian utama, yaitu: 
a) Pericarp, berupa lapisan luar yang tipis, berfungsi mencegah embrio dari 
organisme pengganggu dan kehilangan air;  
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b) Endosperm, sebagai cadangan makanan, mencapai 75% dari bobot biji yang 
mengandung 90% pati dan 10% protein, mineral, minyak, dan lainnya;  
c) Embrio (lembaga), sebagai miniatur tanaman yang terdiri atas plamule, akar 
radikal, scutelum, dan koleoptil 
2. Pertumbuhan dan Perkembangan Tanaman Jagung 
Menurut Hadi (2006), secara umum jagung mempunyai pola pertumbuhan 
yang sama, namun interval waktu antar tahap pertumbuhan dan jumlah daun yang 
berkembang dapat berbeda. Pertumbuhan jagung dapat dikelompokkan ke dalam tiga 
tahap yaitu: 
a) Fase perkecambahan, saat proses imbibisi air yang ditandai dengan 
pembengkakan biji sampai dengan sebelum munculnya daun pertama;  
b) Fase pertumbuhan vegetatif, yaitu fase mulai munculnya daun pertama yang 
terbuka sempurna sampai tasseling dan sebelum keluarnya bunga betina (silking), 
fase ini di identifiksi dengan jumlah daun yang terbentuk;  
c) Fase reproduktif, yaitu fase pertumbuhan setelah silking sampai masak fisiologis. 
Perbaikan sifat tanaman jagung dapat dilakukan melalui modifikasi genetik, 
baik dengan pemuliaan tanaman secara konvensional maupun dengan bioteknologi, 
khususnya melalui rekayasa genetik. Kadang kala, dalam perakitan varietas jagung 
tahan serangga hama, pemulia konvensional menghadapi kendala yang sulit 
dipecahkan, yaitu langkanya atau tidak adanya sumber gen ketahanan di dalam 
koleksi plasma nutfah jagung (Rinaldi, 2009). 
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Tanaman jagung umur 18 sampai 35 hari, bahwa perkembangan akar dan 
penyebarannya di tanah sangat cepat dan pemanjangan batang meningkat dengan 
cepat. Tanaman mulai menyerap unsur hara dalam jumlah banyak. Hal lain yang 
perlu diperhatikan dalam pola tumpangsari adalah waktu tanam, karena waktu tanam 
berhubungan dengan pertumbuhan vegetatif, pertumbuhan vegetatif yang lebih cepat 
dan dominan menguasai ruang maka akan lebih mampu berkompetisi dalam 
memperebutkan air, unsur hara dan cahaya dibandingkan dengan pertumbuhan 
vegetatifnya yang lambat, akhirnya akan mempengaruhi produksi. Pertumbuhan 
vegetatif jagung yang lebih cepat dan dominan di atas tanah (Rinaldi, 2009).  
3. Syarat Tumbuh 
Secara umum tanaman jagung dapat tumbuh pada daerah dengan ketinggian 
0-1.300 m dari permukaan laut dan dapat hidup baik di daerah panas maupun dingin. 
Selama pertumbuhannya, tanaman jagung harus mendapatkan sinar matahari yang 
cukup karena sangat mempengaruhi pertumbuhannya. Selain itu, Iklim diakhir bulan 
kering akan berpengaruh oleh kemampuan tanah menahan air sehingga air tersedia 
untuk kebutuhan tanaman dan evaporasi. Umumnya tanah di lahan kering berupa 
Ultisol atau Oksisol memiliki kemampuan menahan air rendah, sehingga cekaman 
kekeringan juga menjadi kendala. Pengkajian ini bertujuan untuk mengidentifikasi 
dan mengevaluasi pertumbuhan tanaman jagung untuk terhindar dari serangan 
penyakit (Purwono, 2005). 
Untuk pertumbuhan optimalnya jagung menghendaki penyinaran matahari 
yang penuh. Di tempat-tempat yang teduh pertumbuhan jagung akan merana dan 
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tidak mampu membentuk buah. Di Indonesia suhu semacam ini terdapat di daerah 
dengan ketinggian antara 0 - 600 m dpl dan curah hujan optimal yang dihendaki 
antara 85 - 100 mm per bulan merata sepanjang pertumbuhan tanaman (Wakman dan 
Burhanuddin, 2007). 
Tanah yang baik untuk pertumbuhan tanaman jagung adalah subur, gembur, 
banyak mengandung bahan organik, aerase dan drainasenya baik. Jagung dapat 
tumbuh baik pada berbagai jenis tanah asalkan mendapatkan pengolahan yang baik. 
Tanah dengan tekstur lempung berdebu adalah yang terbaik untuk pertumbuhannya. 
Tanah-tanah dengan tekstur berat masih dapat ditanami jagung dengan hasil yang 
baik bila pengelolaan tanah dikerjakan secara optimal, sehingga aerase dan 
ketersediaan air di dalam tanah berada dalam kondisi baik. Kemasaman tanah (pH) 
yang baik untuk pertumbuhan tanaman jagung berkisar antara 5,6 – 7,5 (Rinaldi, 
2009). 
Jumlah radiasi surya yang diterima tanaman selama fase pertumbuhan 
merupakan faktor yang penting untuk penentuan jumlah biji. Intensitas cahaya 
merupakan faktor penting dalam pertumbuhan tanaman jagung oleh sebab itu 
tanaman jagung harus mendapatkan cahaya matahari langsung. Bila kekurangan 
cahaya batangnya akan kurus, lemah, dan tongkol kecil serta hasil yang didapatkan 






B. Bacillus subtilis 
1. Ciri-ciri Umum 
Bacillus subtilis merupakan bakteri berbentuk batang (Gambar 2.7), 
tergolong bakteri gram positif, motil, menghasilkan spora yang biasanya resisten 
pada panas, bersifat aerob (beberapa spesies bersifat anaerob fakultatif), katalase 
positif, dan oksidasi bervariasi. Tiap spesies berbeda dalam penggunaan gula, 
sebagian melakukan fermentasi dan sebagian tidak (Zainuddin, 2004). 
 
Gambar 2.7. Bakteri B. subtilis pada perbesaran 100X (Kosim, 2009). 
Bakteri merupakan salah satu mikroorganisme yang banyak terdapat di alam 
yang mempunyai sifat ada yang merugikan, tetapi banyak juga yang menguntungkan 
karena mempunyai sifat antagonis. Sifat antagonis ini dapat dimanfaatkan dalam 
upaya pengendalian biologi karena dapat menghambat perkembangan patogen. 
Organisme yang bersifat antagonis terhadap patogen tumbuhan dikatakan ideal 
apabila organisme tersebut memenuhi kriteria, yaitu mampu hidup dan berkembang 
biak di rizosfer atau di dekat struktur istirahat patogen dan mampu membentuk 
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antibiotik berspektrum luas, namun tidak menghambat antagonis lain yang tidak 
menyebabkan kerusakan tanaman. Bakteri ini ditemukan di air, tanah, udara, dan 
residu tanaman yang telah membusuk. Jika B. subtilis dibalutkan pada biji atau benih 
tanaman maka bakteri tersebut akan berkembang pada sistem perakaran tanaman. 
Selanjutnya bakteri akan berkompetisi dan menekan cendawan tular tanah seperti 
Rhizoctonia, Fusarium, dan Aspergillus. Bakteri tersebut terus hidup pada sistem 
perakaran dan melindungi tanaman sepanjang musim tanam (EPA, 2003). 
2. Manfaat dan Keunggulan 
Beberapa genus bakteri terseleksi mampu menstimulasi pertumbuhan, baik 
tanaman legum maupun yang bukan legum pada skala lapangan. Bakteri tersebut 
terbukti memproduksi fitohormon, yaitu auksin, sitokinin, giberelin, etilen dan asam 
absisat. B. subtilis mampu memproduksi auksin dan Indol Acetyl Acid (IAA) secara 
in vitro yang berperan menstimulasi pertumbuhan tanaman. Serta dapat merangsang 
pertumbuhan akar jagung pada kondisi hidroponik (Aryantha, 2004). 
Menurut Yazdani (2009), B. subtilis merupakan bakteri yang bersifat plant 
growth promoting rhizobacter (PGPR) secara umum, fungsi PGPR dalam 
meningkatkan pertumbuhan tanaman dibagi dalam tiga kategori yaitu : 
1) Sebagai pemacu/perangsang pertumbuhan (biostimulan) dengan mensintesis dan 
mengatur konsentrasi berbagai zat pengatur tumbuh (fitohormon) seperti IAA, 
giberelin, sitokinin dan etilen dalam lingkungan akar 
2) Sebagai penyedia hara (biofertilizer) dengan menambat N2 dari udara secara 
asimbiosis dan melarutkan hara P yang terikat di dalam tanah 
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3) Sebagai pengendali patogen berasal dari tanah (bioprotectans) dengan cara 
menghasilkan berbagai senyawa atau metabolit anti patogen seperti siderophore, 
β-1,3-glukanase, kitinase, antibiotik dan sianida. 
Dalam beberapa kasus, satu train PGPR dapat memilki kemampuan lebih dari 
satu kategori fungsi, sehingga fungsi perangsang pertumbuhan dan penyedia hara 
(fungsi langsung) dan fungsi pengendali patogen (fungsi tidak langsung) menjadi 
satu kesatuan yang tidak terpisahkan. Tanaman yang perakarannya berkembang 
dengan baik akan efisien menyerap unsur hara sehingga tanaman tidak mudah 
terserang patogen (Mila, 2012). 
Mekanisme PGPR dalam memacu atau meningkatkan pertumbuhan tanaman 
belum sepenuhnya dipahami. Hal ini terkait dengan kompleksitas peran PGPR bagi 
pertumbuhan tanaman dan beragamnya kondisi fisik, kimia dan biologi di 
lingkungan rizosfer. Namun diyakini bahwa proses pemacuan tumbuh tanaman 
dimulai dari keberhasilan PGPR dalam mengkolonisasi rizosfer (Yazdani, 2009). 
Salah satu mikroorganisme yang banyak digunakan dalam formulasi pupuk 
organik cair adalah bakteri Bacillus sp. Formulasi Bacillus sp. diduga mampu 
merangsang pertumbuhan akar sehingga volume akar semakin meningkat. B. subtilis 
juga dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman yang dikenal juga sebagai pemacu 
pertumbuhan tanaman karena menghasilkan senyawa pendorong atau hormon 
pertumbuhan tanaman IAA. Hormon yang dihasilkan ini dapat memacu pertumbuhan 
akar lateral dan pertumbuhan tanaman secara keseluruhan. Volume akar sangat erat 
juga kaitannya dengan ketersediaan unsur hara N. Unsur N berperan dalam 
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mensintesa karbohidrat menjadi protein dan protoplasma (melalui mekanisme 
respirasi) yang berperan dalam pembentukan jaringan vegetatif tanaman. Unsur N 
yang diserap tanaman berperan dalam menunjang pertumbuhan vegetatif tanaman 
seperti akar (Sarief, 1985). 
B. subtilis mampu mengurai bahan organik di dalam tanah sehingga unsur 
hara lebih mudah untuk diserap oleh tanaman untuk kegiatan fotosintesis dalam 
menghasilkan fotosintat sebagai pertumbuhan tanaman sehingga berat kering 
tanaman semakin meningkat. Sehingga dapat dikatakan  bahwa B. subtilis dapat 
berperan dalam membantu penguraian bahan organik (Bustamam, 2006). 
Sebagai PGPR, B. subtilis tidak hanya membantu dekomposisi bahan organik 
untuk keteresediaan unsur hara tanaman tetapi B. subtilis juga mampu melarutkan 
unsur fosfor agar lebih mudah terserap oleh tanaman sehingga kebutuhan unsur hara 
tanaman tercukupi sehingga berat kering tanaman bertambah. Bacillus sp. sebagai 
PGPR dapat berperan sebagai pelarut unsur fosfor agar lebih tersedia bagi tanaman. 
Ketersediaan unsur hara yang cukup akan meningkatkan kegiatan metabolisme 
tumbuhan yang berdampak pada peningkatan jumlah asimilat pada tanaman sehingga 
berat kering tanaman bertambah (Kumar, 2011). 
 
3. Syarat Tumbuh dan Pengembangan 
B. subtilis adalah salah satu bakteri yang bersifat termofilik fakultatif. 
Termofilik sebagai salah satu jenis bakteri dapat tumbuh pada suhu tinggi di atas 




C. Oleh karena memiliki ciri 
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khas demikian, maka bakteri ini sebagian besar tumbuh dan hidup pada daerah 
bersuhu tinggi, seperti sumber air panas, kawah gunung berapi, dan tempat 
pengomposan. Keuntungan dari bakteri ini adalah memiliki protein yang dapat 
bekerja pada kondisi lingkungan dengan suhu tinggi dimana protein/ enzim lain 
dapat mengalami denaturasi (Kosim, 2009). 
Mikroorganisme dapat ditumbuhkan dan dikembangkan pada suatu substrat 
yang disebut medium. Untuk mengembangbiakkan mikroorganisme seperti jamur, 
bakteri, ataupun yang lainnya diperlukan media. Media adalah suatu substansi yang 
terdiri dari campuran zat-zat makanan (nutrisi) yang diperlukan untuk pertumbuhan 
dan perkembangbiakan jasad renik (mikroorganisme). Media dapat berbentuk padat, 
cair dan semi padat (semi solid). Didalam laboratorium mikrobiologi, kultur media 
sangat penting untuk isolasi, pengujian sifat-sifat fisik dan biokimia bakteria serta 




 Gambar 2.8. B. subtilis pada media PDPA (dokumentasi pribadi, 2016) 
Penelitian rumah kaca yang dilakukan Suratmini, dkk. (2002) 
menunjukkan bahwa penambahan mikroba tanah B. subtilis dapat 
meningkatkan kuantitas maupun kualitas produksi rumput Panicum 
maximum. Verifikasi di lapangan memberikan hasil serupa. Uji coba di 
rumah kaca dengan menggunakan tanaman jagung juga memberi hasil 
serupa, yaitu hasil meningkat sampai 20% dengan menambahkan mikroba 
tanah, walaupun takaran urea dikurangi 50% dari standar yang di 
rekomendasikan. Di samping itu, mutu jagung yang dihasilkan lebih baik, 
kandungan protein jagung meningkat dari 7,8% menjadi 9,2%. Dengan kata 
lain, terjadi perbaikan ganda, yakni dalam kuantitas maupun kualitas 

































Formulasi Bacillus Subtilis adalah produk bakteri 
siap pakai 
 
Bacillus Subtilis adalah bakteri yang mampu 
merangsang pertumbuhan tanaman 
 
Setiap formulasi memiliki takaran dan 
konsentrasi tertentu dalam pemakaiannya 
 
 Jagung merupakan tanaman serealia yang telah 




Pemilihan benih jagung varietas Anoman 
 
Seed treatment dengan formulasi B. subtilis 
BNt8. 
 







Didapatkan satu konsentrasi formulasi B. subtilis 
yang efektif merangsang pertumbuhan tanaman 









A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif. Penelitian ini dilaksanakan 
pada bulan Maret hingga April 2016 di Laboratorium Hama dan Penyakit Balai 
Penelitian Tanaman Serealia, Maros. 
 
B. Pendekatan Penelitian 
Pendekatan penelitian yang dilakukan adalah pendekatan eksperimental 
dengan menerapkan prinsip-prinsip penelitian laboratorium, terutama dalam 
pengontrolan terhadap hal-hal yang mempengaruhi jalannya eksperimen. Penelitian 
ini merupakan eksperimen murni (true eksperimental). 
 
C. Variabel Penelitian 
Penelitian ini menggunakan dua variabel yaitu variabel terikat adalah 








D. Defenisi Operasional Variabel 
Adapun defenisi operasional variabel, antara lain: 
1) Formulasi B. subtilis adalah biakan bakteri B. subtilis yang diperoleh dari 
Kabupaten Bone telah dikemas  dan diproduksi dalam kemasan siap pakai. 
2) Pertumbuhan benih jagung adalah proses bertambahnya seluruh komponen sel 
dari tanaman jagung yang ditandai dengan bertambahnya ukuran panjang akar, 
panjang kecambah dan berat segar tanaman jagung. 
 
E. Metode Pengumpulan Data 
Metode pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini adalah 
observasi (pengamatan), pengukuran langsung dan pencatatan hasil dilakukan 
dengan bantuan alat elektronik.  
 
F.  Instrumen Penelitian  
a. Alat 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah laminar air flow (LAF), 
tabung reaksi, mortar, spatula, cawan pentri, jarum inokulum, gelas kimia, labu 
erlenmeyer, vortex, glass hockey rod, neraca analitik, mikro pipet, mistar, isolasi 
pinset dan pembakar bunsen. 
b.  Bahan 
Bahan–bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah formulasi Bacillus 
subtilis BNt8, benih jagung (Zea mays) varietas anoman, media  potato destros 
31 
 
peptone agar (PDPA), alkohol, aquadest, plastik steril, plastik tahan panas, kertas 
buram, dan kertas parafilm. 
 
G. Prosedur Kerja 
Rancangan percobaan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
dengan menggunakan 8 perlakuan 3 kali ulangan hingga mencapai 24 unit 
percobaan, 1 unit percobaan menggunakan 10 biji jagung varietas Anoman. Adapun 
konsentrasi formulasi B. subtilis BNT8 yang akan diberi perlakuan adalah: 
1) P1 :Uji Konsentrasi 0,5% 
2) P2 :Uji Konsentrasi 0,75% 
3) P3 :Uji Konsentrasi 1 % 
4) P4 :Uji Konsentrasi 1,25 % 
5) P5 :Uji Konsentrasi 1,5 % 
6) P6 :Uji Konsentrasi 1,75 % 
7) P7 :Uji Konsentrasi 2 % 
8) K :Kontrol negatif. 
a. Pemilihan benih jagung varietas Anoman 
Pemilihan jagung varietas Anoman adalah tahap pertama yang dapat 
menetukan kualitas benih yang akan tumbuh. Pertama-tama benih dicuci  dengan 
aquadest steril kemudian dikeringkan pada suhu ruangan pada LAF kemudian 
dilakukan seed treatment dengan formulasi B. Subtilis. 
b. Uji efektifitas beberapa konsentrasi Bacillus subtilis terhadap benih jagung 
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Uji konsentrasi beberapa konsentrasi B. subtilis dilakukan dengan cara Seed 
treatment pada masing-masing benih jagung menggunakan kertas steril dengan cara 
mengocok secara rata pada benih, Kemudian biji yang telah diberikan perlakuan di 
pindahkan satu persatu dengan menggunakan pinset kedalam kertas buram yang 
telah diberi tanda dan dilapisi plastik tahan panas, masing masing percobaan 3 
ulangan dan juga 3 kertas buram serta didalamnya terdapat 10 biji/1 ulangan 
kemudian digulung satu persatu dan tidak diberikan kontak langsung antara biji yang 
satu dengan yang yang lain. Dengan perlakuan antara lain: Perlakuan 1 (P1.1, P1.2, 
P1.3), Perlakuan 2 (P2.1, P2.2, P2.3), Perlakuan 3 (P3.1, P3.2, P3.3), Perlakuan 4 
(P4.1, P4.2, P4.3), Perlakuan 5 (P5.1, P5.2, P5.3), Perlakuan 6 (P6.1, P6.2, P6.3), 
Perlakuan 7 (P7.1, P7.2, P7.3) dan Kontrol (K.1, K.2, K.3). Setelah semua 
terbungkus, bagian bawah dari kertas di beri isolasi agar tidak terjadi kontaminasi 
langsung. Setelah itu, disimpan dan ditumbuhkan di dalam kertas selama 7 hari. 
c.  Parameter penelitian 
Parameter pengamatan dalam penelitian ini ialah: 
1. Panjang akar dikur setelah 7 hari menggunakan mistar dengan memilih akar 
terpanjang dari setiap benih yang tumbuh. 
2. Panjang koleoptil tanaman juga diukur satu persatu dengan mengunakan mistar. 
3. Berat segar yang merupakan berat keseluruhan tanaman tanpa media juga diukur 
dengan menggunakan neraca analitik agar mendapatkan hasil pengukuran yang 
lebih akurat.  
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4. Jumlah koloni B. subtilis yang ditemukan di akar. Akar dari setiap perlakuan 
dengan formulasi  B. subtilis diekstrak dengan mengambil 2 gr akar kemudian 
digerus dan ditambahkan air steril 6 ml. Hasil ekstraksi akar tersebut diencerkan 
hingga 10-3 kemudian divortex sebelum ditumbuhkan pada media PDPA, 
sebanyak 0,1 ml larutan yang diambil dengan menggunakan mikro pipet. 
Kemudian diletakkan pada media dalam cawan petri dengan menggunakan 
metode sebar lalu diratakan dengan glass hockey rod kemudian disimpan pada 
suhu ruangan selama 24 jam dengan menutup bagian cawan petri dengan kertas 
parafilm. Masing-masing perlakuan diulang tiga kali. Sehingga dalam satu 
perlakuan terdapat 6 cawan petri antara lain: Perlakuan 1 (P1.1.10-2, P1.2.10-2, 
P1.3.10-2 dan P1.1.10-3, P1.2.10-3, P1.3.10-3), Perlakuan 2 (P2.1.10-2, P2.2.10-2, 
P2.3.10-2  dan P2.1.10-3, P2.2.10-3, P2.3.10-3), Perlakuan 3 (P3.1.10-2, P3.2.10-2, 
P3.3.10-2 dan P3.1.10-3, P3.2.10-3, P3.3.10-3), Perlakuan 4 (P4.1.10-2, P4.2.10-2, 
P4.3.10-2 dan P4.1.10-3, P4.2.10-3, P4.3.10-3), Perlakuan 5 (P5.1.10-2, P5.2.10-2, 
P5.3.10-2 dan P5.1.10-3, P5.2.10-3, P5.3.10-3), Perlakuan 6 (P6.1.10-2, P6.2.10-2, 
P6.3.10-2 dan P6.1.10-3, P6.2.10-3, P6.3.10-3) Perlakuan 7 (P7.1.10-2, P7.2.10-2, 
P7.3.10-2 dan P7.1.10-3, P7.2.10-3, P7.3.10-3) dan Kontrol (K.1.10-2, K.2.10-2, 
K.3.10-2 dan K.1.10-3, K.2.10-3, K.3.10-3). Sehari setelah ditumbuhkan atau 
setelah 24 jam, dihitung jumlah koloni bakteri yang tumbuh dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut: 





H. Teknik Pengolahan dan Analisis Data  
Data hasil penelitian disajikan dengan bentuk tabel atau grafik. Analisis data 
menggunakan sidik ragam dan bila hasil sidik ragam berbeda nyata (F hitung>F tabel 
5%) atau berbeda sangat nyata (F hitung > Ftabel 1%) maka untuk membandingkan 























A. Hasil Penelitian 
1. Panjang Akar 
Sidik ragam panjang akar tanaman jagung (Zea mays L.) umur 7 hari 
disajikan pada Tabel Lampiran 1b. Sidik ragam menunjukkan bahwa formulasi 
Bacillus subtilis berpengaruh tidak nyata terhadap  panjang akar tanaman jagung 
(Zea mays L.). Rata-rata panjang akar tanaman jagung (Zea mays L.) pada masing-
masing perlakuan dapat dilihat pada gambar berikut: 
 
Gambar 4.1. Rata-rata panjang akar tanaman jagung (Zea mays L.) 
2. Panjang Koleoptil 
Sidik ragam panjang koleoptil tanaman jagung (Zea mays L.) umur 7 hari 
disajikan pada Tabel Lampiran 2b. Sidik ragam menunjukkan bahwa formulasi B. 


























mays L.). Rata-rata panjang koleoptil tanaman jagung (Zea mays L.) dapat dilihat 
pada gambar berikut: 
 
 Gambar 4.1. Rata-rata panjang koleoptil tanaman jagung (Zea mays L.) 
 
3. Berat Segar 
Sidik ragam berat segar tanaman jagung (Zea mays L.) umur 7 hari disajikan 
pada Tabel Lampiran 3b. Sidik ragam menunjukkan bahwa formulasi B. subtilis 
berpengaruh tidak nyata terhadap  panjang akar tanaman jagung. Rata-rata berat 
segar tanaman jagung (Zea mays L.) pada masing-masing perlakuan dapat dilihat 
pada gambar berikut: 
 














































Pertumbuhan tanaman jagung (Zea mays L.) merupakan bertambahnya 
jumlah ukuran tanaman jagung ditandai dengan terbentuknya suatu organ pada 
tanaman yang mengalami perubahan antara lain terbentuknya daun dan batang yang 
diukur dengan panjang akar, panjang koleoptil dan berat segar segar. Setiap 
parameter ini di ukur setelah penanaman selama 7 hari (satu minggu). Pada 
penelitian ini tanaman jagung mengalami pertumbuhan karena pada tanaman jagung 
di media tanam mengalami perubahan berupa bertambahnya ukuran panjang akar, 
panjang koleoptil dan berat segar yang berbeda pada masing-masing perlakuan. 
Menurut Agustina (2004), pertumbuhan terjadi karena pertambahan jumlah sel dan 
pembesaran sel. Proses ini terjadi akibat pembelahan mitosis pada jaringan bersifat 
meristematik. Contoh, pertambahan tinggi batang dan jumlah daun. Perkembangan 
adalah proses terspesialisasi sel menuju ke bentuk dan fungsi tertentu yang mengarah 
ke tingkat kedewasaan yang bersifat kualitatif (tidak dapat dihitung) dan irreversible. 
Contoh, munculnya bunga sebagai alat perkembangbiakan (Purwono, 2005). 
Pertumbuhan adalah pertambahan teratur semua komponen suatu organisme. 
Bila suatu perbenihan cair ditanami sel-sel mikroorganisme maka akan tumbuh sel 
hidup yang dapat dilihat dalam 6 fase pertumbuhan yaitu: fase penyesuaian, fase 
percepatan, fase eksponensial, fase perlambatan, fase nol dan fase kemunduran. 
Pertumbuhan akan sangat dipengaruhi oleh berbagai kondisi yang ada termasuk 
pengaruh dari lingkungan luar (Pusdiknakes, 1989). 
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Bacillus subtilis adalah bakteri yang berbentuk batang, gram positif dan 
mempunyai spora, fakultatif anaerob dapat bergerak dengan flagella yang peritrika. 
Bakteri ini mampu hidup pada media tertentu seperti pada media PDPA (Potato 
Destros Peptone Agar) yang memiliki kandungan nutrisi yang cukup untuk 
pertumbuhan Bacillus sp. Pertumbuhan bakteri diukur setelah 24 jam dengan 
menggunakan alat coloni counter dengan cara mengukur jumlah koloni yang terdapat 
pada media dengan menggunakan rumus CFU count. 
Formulasi B. subtilis BNt8 merupakan bakteri biakan B. subtilis yang di 
peroleh dari Kabupaten Bone Sulawesi-selatan yang kemudian diolah dan diproduksi 
dengan alat modern yang menghasilkan bakteri yang siap pakai dalam bentuk bubuk 
sehingga memudahkan peniliti untuk mengembangkan pengetahuan tentang manfaat 
bakteri dalam bentuk formulasi. Formulasi ini diketahui dapat merangsang 
pertumbuhan sel tanaman yang diberikan pada tanaman jagung dengan berbagai 
konsentrasi. 
1. Panjang  Akar  
Hasil pengamatan panjang akar tanaman jagung merupakan indikator yang 
penting dalam penentukan kualitas benih. Setelah dilakukan analisis sidik ragam. 
Rata-rata panjang akar tanaman jagung menunjukkan bahwa konsentrasi B. subtilis 
berpengaruh tidak nyata terhadap pertumbuhan benih jagung, hal ini kemungkinan 
konsentrasi yang diberikan pada setiap formulasi tidak berbeda jauh. Rata-rata hasil 
pengamatan panjang akar tanaman jagung dapat dilihat pada gambar 4.1. 
berdasarkan gambar 4.1, terlihat bahwa pemberian formulasi B. subtilis dengan 
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konsentrasi 0,5 gr/ml air (P1) kemudian pada konsentrasi  memiliki panjang akar 
yang paling tinggi yaitu sekitar 20,83 cm sedang formulasi dengan konsentrasi 0,75 
gr/ml air (P2) sampai konsentrasi 1,75 gr/ml air (P6) mengalami penurunan panjang 
akar (dapat dilihat pada gamabar 4.1). yaitu 20,14 sampai 18,62 cm. Hal ini 
menunjukkan bahwa pemberian formulasi B. subtilis tidak menujukkan pengaruh 
yang signifikan terhadap pertumbuhan panjang akar tanaman jagung. Hal ini diduga 
dipengaruhi karena faktor lingkungan dan faktor media pertumbuhan yang 
membatasi ruang gerak tanaman. Hal ini sesuai dengan pendapat Hadi (2000), bahwa 
faktor volume media tanam memungkinkan mempengaruhi terbatasnya unsur hara 
dan ruang gerak dari akar tanaman. Selain itu juga jarak antar tanaman 
mempengaruhi persaingan nutrisi antar tanaman. Pemakaian bibit per titik tanam 
berpengaruh terhadap pertumbuhan karena secara langsung berhadapan dengan 
kompetisi antar tanaman dalam satu rumpun. Jumlah bibit per titik tanam yang lebih 
sedikit akan memberikan ruang pada tanaman untuk menyebar dan memperdalam 
perakaran. Hal ini dapat dilihat pada saat pengukuran panjang akar tanaman yang 
sulit karena akar saling melilit antara akar yang satu dengan yang lain. Ini 
menunjukkan terjadinya kompetisi pada tanaman jagung. 
Pada tanaman kontrol ukuran panjang akar mencapai 19,33 cm. jika 
dibandingkan dengan tanaman yang diberi formulasi, tanaman kontrol memiliki 
panjang akar yang lebih rendah dibandingkan dengan tanaman dengan konsentrasi 
0,5gr/ml air (P1), 0,75gr/ml air (P2), 1,25gr/ml air (P4), 1,5gr/ml air (P5), 2gr/ml air 
(P7). Hal ini menunjukkan tanaman yang diberi formulasi memiliki nutrisi yang 
40 
 
cukup untuk pertumbuhan. Sesuai dengan pendapat Soewito (1991) bahwa tanaman 
yang mengandung unsur N, P, dan K yang cukup kebutuhan unsur hara tanaman 
merupakan salah satu faktor penting yang dibutuhkan oleh tanaman untuk 
pertumbuhan. Hal ini sesuai dengan kemampuan B. subtilis yang dapat mengikat 
unsur hara N, P, K dengan baik sehingga dapat memacu pertumbuhan tanaman 
jagung. Didukung oleh pendapat Setyamidjaja (1986) bahwa fungsi N adalah untuk 
memacu pertumbuhan vegetatif tanaman. Bila kekurangan N tanaman akan 
memperlihatkan pertumbuhan yang kerdil. Unsur hara N juga berguna untuk 
pembentukan klorofil dan kloroplas pada daun yang nantinya berguna untuk proses 
fotosintesis.  
Selain itu peningkatan dan pertambahan panjang akar pada tanaman yang 
diberikan formulasi disebabkan oleh penyerapan unsur nitrogen yang baik oleh akar 
tanaman jagung. Teori Agustina (2004), mengatakan bahwa peningkatan 
pertumbuhan tanaman diakibatkan oleh penyerapan unsur nitrogen yang lebih tinggi.  
2. Panjang Koleoptil 
Hasil analisis ragam panjang koleoptil tanaman jagung dengan formulasi B. 
subtilis menunjukkan berpengaruh tidak nyata terhadap pertambahan pertumbuhan 
panjang koleoptil. Dari tabel 4.2. terlihat bahwa pertambahan panjang koleoptil yang 
paling tinggi adalah tanaman dengan konsentrasi 2 gr/ml air (P7) yaitu mencapai 10 
cm dan yang terendah adalah 0,75 gr/ml air (P2) yaitu 6 cm. Hal ini menunjukkan 
bahwa semakin banyak pemberian formulasi, maka akan semakin baik untuk 
pertumbuhan koleoptil tanaman jagung. Pada tanaman Kontrol memiliki panjang 
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koleoptil 9,21 cm (dapat dilihat pada gambar 4.2). Menurut Hadi (2000), kecambah 
normal adalah kecambah yang memperlihatkan potensi untuk berkembang lebih 
lanjut menjadi tanaman yang normal dalam kondisi yang optimum sedangkan 
kecambah abnormal adalah kecambah yang tidak memperlihatkan potensi untuk 
berkembang menjadi tanaman normal, jika ditumbuhkan pada media yang optimum.  
3. Berat segar 
Hasil analisis ragam berat segar tanaman jagung menunjukkan bahwa 
konsentrasi B. subtilis berpengaruh tidak nyata terhadap pertumbuhan benih jagung. 
Rata-rata hasil pengamatan berat segar tanaman jagung dapat dilihat pada gambar 
4.3. berdasarkan gambar 4.3, terlihat bahwa pemberian formulasi Bacillus sp. dengan 
konsentrasi 0,5 gr/ml air (P1), 1 gr/ml air (P3), 1,25 gr/ml air (P4), 1,75 gr/ml air 
(P6), 2 gr/ml air (P7) per tanaman memiliki panjang akar yang lebih tinggi yaitu dari 
rata-rata 15 gr – 17 gr dibandingkan pada tanaman yang diberikan formulasi dengan 
konsentrasi 0,75 gr/ml air (P2) dan 1,5gr/ml air (P5) yang lebih rendah yaitu rata-rata 
13 gr -14 gr. Sedangkan pada tanaman Kontrol menunjukkan berat segar yang paling 
rendah yaitu 11 gr. Hal ini menunjukkan bahwa pemberian formulasi B. subtilis 
berpengaruh bagi pertumbuhan tanaman jagung meskipun menunjukkan perubahan 
yang tidak signifikan Hal ini menunjukkan bahwa unsur hara pada tanaman jagung 
yang diberikan formulasi tercukupi. Menurut Soewito (1991), nitrogen merupakan 
nutrisi vital terpenting bagi tanaman. Senyawa nitrogen digunakan oleh tanaman 
untuk membentuk asam amino yang akan diubah menjadi protein. Nitrogen juga 
dibutuhkan untuk membentuk senyawa penting seperti klorofil, asam nukleat dan 
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enzim. Nitrogen juga dibutuhakan dalam jumlah yang besar pada setiap tahap 
pertumbuhan tanaman. 
Media yang dipakai dalam penelitian ini adalah media kertas buram yang 
dapat menyerap air dengan baik sedangkan ukuran benih yang dipakai merupakan  
benih varietas Anoman yang berukuran kecil. Menurut Purbojati, (2006), bahwa 
optimalisasi media terutama kelembabannya, selain ditentukan oleh jenis kertas dan 
ketebalannya (jumlah lembar kertas/unit media), juga ditentukan oleh ukuran benih 
yang akan diuji. Ukuran benih merupakan faktor penting karena jumlah air yang 
diperlukan untuk pertumbuhan benih berukuran besar berbeda dengan benih 
berukuran kecil. Hal ini membuktikan bahwa perlu adanya perhatian terhadap media 

















Adapun kesimpulan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Formulasi Bacillus subtilis BNt8 dengan berbagai konsentrasi perlakuan 
berpengaruh tidak nyata terhadap panjang akar, panjang koleoptil dan berat segar 
tanaman jagung. 
2. Pada konsentrasi 0,5 gr/ml air (P1) memberikan pengaruh terbaik terhadap 
pertumbuhan panjang akar tanaman jagung. Pada konsentrasi 1,25gr/ml (P4) 
memberikan pengaruh terbaik pada pertumbuhan koleoptil tanaman jagung. Dan 
pada konsentrasi 2 gr/ml air (P7) memberikan pengaruh terbaik pada berat segar 
tanaman jagung. 
 
B. Implikasi Penelitian (Saran) 
Adapun saran yang ingin saya sampaikan adalah sebagai berikut: 
1. Formulasi B. subtilis BNt8 dapat digunakan sebagai alternatif pemilihan pupuk 
bagi tanaman. 
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang konsentrasi formulasi B. subtilis 
BNt8 agar dapat diketahui konsentrasi yang optimal dan sesuai untuk 
pertumbuhan tanaman jagung. 
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3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai aplikasi formulasi B. subtilis 
BNt8 pada pertumbuhan generatif sampai pada masa panen sehingga data yang 
dibutuhkan untuk membuktikan adanya pengaruh yang paling valid. 
4. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pengaruh formulasi B. subtilis 
BNt8 terhadap pertumbuhan tanaman jagung pada media yang baru contuhnya 
pada kapas dan sekam.  
5. Perlu dilakukan penilitian lebih lanjut  tentang pengaruh formulasi B. subtilis 
BNt8 terhadap pertumbuhan tanaman jagung dengan jenis kertas dan ukuran 
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Lampiran 1: Perlakuan dan Uji Konsentrasi 
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PERLAKUAN DAN ULANGAN  
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Pemilihan dan pencucian benih jagung varietas 
Anoman 
Pengenceran ekstraksi akar jagung 
Pembacaan koloni 
Melakukan seed treatment dengan formulasi 




Lampiran 4: Analisis Data  
Adapun data hasil penelitian yaitu sebagai berikut: 
4. Tabel Panjang Akar  


































rata 1 2 3 
P1 21.83 21.65 19.01 20.83 
P2 20.16 21.27 19.01 20.14 
P3 18.36 16.69 22.72 19.25 
P4 18.72 20.32 21.85 20.29 
P5 20.54 16.3 22.17 19.67 
P6 19.25 18.4 18.21 18.62 
P7 20.74 20.62 20.62 20.66 
K 20.79 19.19 18.02 19.33 








(KT)     
Perlakuan 7 12.205 1.744 0.47tn 0.83 
 Ulangan 2 3.679 1.840     
 Galat 14 51.000 3.643     
Total 23 66.884    
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5. Tabel  Panjang Koleoptil 
Tabel lampiran 2.a. Rata-rata panjang koleoptil tanaman jagung (Zea mays L.) 
Perlakuan 
Ulangan Rata-
rata 1 2 3 
P1 9.55 4.58 9.03 7.72 
P2 8.27 3.65 6.16 6.02 
P3 6.2 6.37 8 6.85 
P4 9.73 7.73 9.84 9.1 
P5 9.35 4.95 8.19 7.49 
P6 5.73 8.62 9.28 7.87 
P7 10.78 10.19 9.71 10.22 
K 7.37 8.9 11.37 9.21 
 


































(KT)     
Perlakuan 7 39.465 5.638 2.05tn 0.11 
 Ulangan 2 18.340 9.170     
 Galat 14 38.333 2.738     
Total 23 96.138    
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6. Tabel  Berat Segar 
 
Tabel lampiran 3.a. Berat segar tanaman jagung (Zea mays L.) 
Perlakuan 
Ulangan Rata-
rata 1 2 3 
P1 15.6 19.5 12 15.7 
P2 12.7 10.3 15.4 12.8 
P3 17.9 11.6 17.3 15.6 
P4 22.3 13.6 14.4 16.76 
P5 18.5 12.5 10.8 13.93 
P6 15.8 14.5 19.5 16.6 
P7 14.8 14.5 18.5 15.93 
K 11.2 8.8 13.2 11.06 
  


































(KT)     
Perlakuan 7 86.392 12.342 1.22tn 0.35 
 Ulangan 2 35.231 17.615     
 Galat 14 140.936 10.067     
Total 23 262.558    
57 
 
7. Pembacaan Koloni  




P1 29,66 7,33 
P2 8,33 1 
P3 1,66 1,33 
P4 3,66 4 
P5 9,66 5,66 
P6 10,33 7,33 
P7 7,33 4,67 
K 0 0 
  
Rumus CFU Count: 
1. P1 10-2 
Jumlah Koloni  = 29,66 
Pengenceran = 10-2 
 
CFU Count =     29,66 =    29,66        =  29,66   = 29,66 x 103 
0,1 x Larutan     0,1 x 10-2      1 x 10-3      10-3 
 
2. P1 10-3 
Jumlah Koloni  = 7,33 
Pengenceran = 10-3 
 
CFU Count =      7,33 =     7,33           = 7,33   = 7,33 x 104 
0,1 x Larutan     0,1 x 10-3      1 x 10-4      10-4 
 
3. P2 10-2 
Jumlah Koloni  = 8,33 
Pengenceran = 10-2 
 
 
CFU Count =      8,33 =     8,33           = 8,33   = 8,33 x 103 






4. P2 10-3 
Jumlah Koloni  = 1 
Pengenceran = 10-3 
 
CFU Count =      1  =       1            =    1   = 1 x 104 
0,1 x Larutan     0,1 x 10-3      1 x 10-4      10-4 
 
5. P3 10-2 
Jumlah Koloni  = 1,66 
Pengenceran = 10-2 
 
CFU Count =      1,66 =     1,66          =  1,66   = 1,66 x 103 
0,1 x Larutan     0,1 x 10-2      1 x 10-3      10-3 
 
6. P3 10-3 
Jumlah Koloni  = 1,33 
Pengenceran = 10-3 
 
CFU Count =      1,33 =      1,33          = 1,33   = 1,33 x 104 
0,1 x Larutan     0,1 x 10-3      1 x 10-4      10-4 
 
7. P4 10-2 
Jumlah Koloni  = 3,66 
Pengenceran = 10-2 
 
CFU Count =      3,66 =     2,66          =  3,66   = 3,66 x 103 
0,1 x Larutan     0,1 x 10-2      1 x 10-3      10-3 
 
8. P4 10-3 
Jumlah Koloni  = 4  
Pengenceran = 10-3 
 
CFU Count =      4  =      4            =      4   = 4 x 104 
0,1 x Larutan     0,1 x 10-3      1 x 10-4      10-4 
 
9. P5 10-2 
Jumlah Koloni  = 9,66 
Pengenceran = 10-2 
 
CFU Count =      9,66 =    9,66 =  9,66   = 9,66 x 103 





10. P5 10-3 
Jumlah Koloni  = 5,66 
Pengenceran = 10-3 
 
CFU Count =      5,66 =     5,66           = 5,66   = 5,66 x 103 
0,1 x Larutan     0,1 x 10-3      1 x 10-4      10-4 
 
11. P6 10-2 
Jumlah Koloni  = 10,33 
Pengenceran = 10-2 
 
CFU Count =     10,33 =    10,33 = 1033   = 10,33  x 103 
0,1 x Larutan     0,1 x 10-2      1 x 10-3      10-3 
 
12. P6 10-3 
Jumlah Koloni  = 7,33 
Pengenceran = 10-3 
 
CFU Count =      7,33 =      7,33         =  7,33   = 7,33 x 104 
0,1 x Larutan     0,1 x 10-3      1 x 10-4      10-4 
 
13. P7 10-2 
Jumlah Koloni  = 7,33 
Pengenceran = 10-2 
 
CFU Count =     7,33 =     7,33 =  7,33   = 7,33 x 103 
0,1 x Larutan     0,1 x 10-2      1 x 10-3      10-3 
 
 
14. P7 10-3 
Jumlah Koloni  = 4,67 
Pengenceran = 10-3 
 
CFU Count =     4,67 =     4,67 =   4,67  = 4,67 x 104 







Lampiran 5: Dokumentasi Penelitian 
A. Uji efektifitas beberapa konsentrasi Bacillus subtilis Terhadap Pertumbuhan Benih 
Jagung 
1. Pemilihan benih jagung (Zea mays L.) 
 
2. Penimbangan formulasi Bacillus sp. BNT8 







3. Seed treatment dengan formulasi Bacillus sp. BNt8 
  
 
B. Penanaman jagung pada media kertas buram 















3. Penggerusan akar tanaman jagung (Zea mays L.) 
  














C. Pengenceran dan Penanaman Isolat 
1. Pengenceran dan penyediaan media PDPA  
  















D. Pembacaan Koloni 
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